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アデノシルメチオニン は 貯酒中にメチルチオアデノシン に変換されて苦味を生
じるが 特に醪末期でのアルコ ル添加と上槽中の経時変化について検討された例はない そこで上槽モデ
ルと酒造場からの試料採取により の酒質への影響について検討した
アルコ ル添加によってアルコ ル濃度が上昇しても 末期品温管理が適切であれば 醪液部の 濃
度が急上昇することは認められず 酒質に大きな影響はないと判断した
製成酒中の 濃度は上槽中 経時的に上昇し 上槽圧力の上昇と同期していた また酒造場垂れ口か
ら採取した試料でも 酒袋を使用する酒槽式上槽機及び自動圧搾上槽機のいずれでも 経時的な上槽圧力の
上昇に伴い製成酒中の 濃度は上昇した
一方 酵母菌体を遠心除去した後に再混合して 酵母を含まない醪を調製し これに圧力を掛けて上槽し
ても製成酒中の 濃度が上昇することから 上槽圧力の上昇が菌体からの 漏出に直接的に関与し








清酒醪の発酵温度は 醪中の含硫物動向に大きな影響を る程度で 含硫物についての報告はない
与え 低温醪中や低麹歩合 低精米歩合条件でも酵母菌 そこで一般に醪末期でアル添されると 数時間程度で上
体内に が著量に蓄積することを見出した また 槽が開始されることから 醪末期のアル添量と温度による
従来 酵母菌体内に蓄積された は 醪末期でダメ 液部での 濃度を経時的に測定し の動向と酒
ジを受けると漏出するとされてきた が 菌体内蓄積と 質について検討した 加えて低アルコ ル醪も同様に行っ
同時に液部でも認められることを明らかにした これま た さらに酵母を除去した醪を調製し 上槽圧力モデルに
での検討は 実験室規模で主として純米酒系の醪で遠心分 よる検討を行い 合わせて酒造場の上槽機より製成酒が流
離機による固液分離で製成酒を得て進めてきた しかし れ出る垂れ口より試料を採取し 濃度について検討
実地醸造では醪末期でアルコ ル添加 アル添 されるも した
のが多数であり 上槽工程は圧搾である 一般にこの上槽 また は清酒中でメチルチオアデノシン
圧力は最大で 程度とされ 製成粕中のアルコ に変化し苦味を呈するといわれている が の清酒
ル濃度が 程度 醪垂れ歩合が 程度であるこ 中での呈味に関する直接的な関与は不明である そのため
と を考慮すると 醪中の酵母の環境は上槽中に 体積は を市販清酒に添加して官能試験による呈味を検討し





なり 現在でも鑑評会出品酒などは斗瓶に取り分け吟味さ 前報 同様に酒母省略の三段仕込みを行った 但し 低
れる この上槽圧力と製成酒成分については飯野らの酸 アルコ ル醪のでは汲水歩合を に変更し 分析は常
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醪末期のアルコ ル濃度約 の小仕込醪に ア
ルコ ル溶液を用いてアル添をした アル添後アルコ ル
濃度上昇区 区 として 醪液部アルコ ル濃度が
となるよう 白米トンあたり純アルコ ル換算で約
リットル 設定した また アル添による液量変化を考慮
するため 醪と同濃度の アルコ ル溶液を同量添加
した条件を対照区 区 アル添を行わない無変化区
区 の計 条件を設定した アル添後は 時間の放置試験
を で行い 醪液部の 量を後藤らの方法 に
従い経時的に測定した
また 温度のみの影響を検討するため 醪をアル添
後に に 醪をアル添後 にした系を設定した
ず 原料米の精米歩合 をもって試料名として
アル添後のアルコ ル濃度の影響を見るため末期の 示した
醪 アルコ ル濃度 に対し アルコ ル
濃度が となるよう任意のアルコ ル溶液
を添加した醪を調製した さらに 醪 同
にも同様に となるようアル添した これらを上槽 程度の上槽モデルとして以下の設定で行った 酒
せずに まで放置し 醪液部の 量を経時的に測 袋は酒造場の酒袋と同材質の布を に縫
定した 尚 対照としてアルコ ル濃度が変化せずに液量 製 自作し 枚重ねて使用した 槽は 円筒形市販ステン
が増加する条件を設定した レス製保存缶 直径 高さ の下部にピン
ホ ルを開け マイクロピペットのチップを先端から差し
と過剰量のメチオニンを含む 培地で に 込み垂れ口とした ステンレス缶の底部には直径 の
て前培養して得られた高 蓄積酵母を回収 洗浄後 ガラス玉を敷き詰め その上にワイヤ 鋼線径 直
蓼沼ら の条件を参考に のアル 径 メッシュの特製ステンレスのネットを
コ ルを含む の緩衝液中に とな 置き その上へ醪を充填した酒袋を置いた この上へ厚さ
るよう懸濁し の計 条件で 放置し 遠心 直径 のステンレス丸板を 枚重ね この板
により菌体を除去後 液部 濃度を測定した さらに の間へ 角のプラスチック製板を適宜挟み込んで密着
菌体内 濃度と菌体数の積 及び液部 濃度と液 面積を調節した上で 後述の圧力測定フィルムを挟み込ん
量の積との割合から 菌体から液部への 漏出率を算 だ 加圧装置は市販卓上用組立棒締付金具を上下逆さに流
出した 用して実験台の端に固定し スパナで適宜締付加圧した
上槽圧力の測定は 富士フィルム社製圧力測定シ ト
前報 に従い 醪から米粒付着と液部浮遊の各酵母を遠 商品名 プレスケ ル ツ シ トタイプ低圧用 を用
心調製し その 懸濁液を用い いた これは 密着面に発色シ トを挟み込み 赤色に発
アルコ ル濃度条件下で菌体内 漏出試験を上 色したシ トを標準比色表との目視により密着圧力を測定
記同様に行った また アルコ ルを含む寒天をあら するもので 一般にパイプ類の密着圧の測定に用いられ
かじめ器底へ固化した試験管を調製し 各懸濁液を流し込 る 本シ トは その発色が不可逆的なため瞬間最大圧を
み 酵母菌体が寒天直上へ沈殿する系を設定し 漏 測定することと 本装置では最大 程度までの加
出に対する固形物の影響も検討した 圧が可能であることを確認した
酒造場にて採取した醪末期の試料を 図 に示したよ 酒造場にて 上槽機垂れ口より経時的に製成酒試料
うに遠心分離により液部 清酒 を分離後 遠沈管内の固 を採取した 場内での仕込みナンバ をもって 場
体部 粕 のうちペ スト層及び酵母層をスパ テルで除 号醪 同 号醪 同 号醪として示した また
去した 残部の米粒層と液部を再度混合後 撹絆して醪状 上槽圧力を酒槽の場合 押板面積 槽底面積を予めメ
に戻し これを酵母除去醪とした 尚 遠心分離前の醪を ジャ で実測し 圧力メ タの指示と押板及び酒袋との接
対照とした これらを後述の小規模モデル上槽方法にて最 触面積から算出した なお槽直しなどの作業により 押板
大 で押し切って上槽し製成酒を得た これらの と酒袋の接触面積が減少した場合などは 目測により行っ
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及び いずれも 社製 をそれぞれ段階 アル添後のアルコ ル濃度変化による 濃度の変化
的に添加し 極限上昇系で行った は最大 を図 に示した アルコ ル濃度の上昇に伴い醪液部の
まで は最大 までの各 段階で添加した 濃度は上昇した 特に 条件では アル添直後の
一般に官能評価による差の検出パネル数は 名とされ 初発 から既に高い値を示し 酵母菌体からの 漏
ている ことから 当研究室の教員と大学院生計 人で 出はアル添直後から増加していると推察された しかし
呈味の変化を無添加に対し 変化を感じない 何らかの 条件は 意図的に極端な条件設定をしたものであり 実
変化を感じた 味の変化を感じた さらに強く感じた 地醸造で想定される 程度までの範囲では 顕著な
の 段階で評価した 濃度の増加は認められなかった また 醪末期と同
濃度のアルコ ルを添加して醪の希釈について検討した条
件では 無添加とほぼ変わらなかったため デ タは割愛
した
アル添後の温度変化による 濃度の変化を図 に示 通常 酒造場ではアル添後数時間内に上槽開始されるこ
した アルコ ル濃度が に上昇した 区でも アル とから 実際はアル添のみの影響により 直接的に液部の
添無しの 区と同様に液部の 濃度が著しく増加す 濃度が増加することはなく アルコ ル濃度が上昇
ることはなかった またデ タは割愛したが 醪末期と同 し数時間程度経過することは 醪中の 濃度に関して
濃度のアルコ ルを添加した 区で かつそれぞれの醪末 さほど問題がないことが考えられた
期の品温 及び をそのまま維持した条件でも 液
部の 濃度の顕著な増加はなかった これによりアル
添による醪の希釈は無視できることが明らかとなった 一 緩衝液に懸濁した高 蓄積酵母からの 漏出を
般に清酒酵母の菌体内 は アルコ ル濃度 以 図 に示した 緩衝液中の 濃度は 温度が高くかつ
上から漏出し アル添に伴ってさらに上昇する ことが アルコ ル濃度が高い条件で増加する傾向にあった
知られているが 本実験ではアルコ ル濃度が でも では 濃度の増加に大差はないが では
液部の 濃度の極端な増加は見られなかった アル添 に比べ 濃度の増加は少ない この結果から 吟
量は 白米トンあたり純アルコ ル換算で リットルと 醸醪などで醪末期に 付近まで品温降下させる作業の妥
吟醸や本醸造規定の約 リットルに対し 多量 認証基 当性が示された また アルコ ル濃度 までの間
準満量 に設定した しかし この条件下でも液部の ではその濃度に従って液部 濃度は増加するが
濃度に顕著な増加は認めらず 最大でもアル添後 か と の間では 低濃度域ほどの増加は認められず
ら に温度を上げた条件で 時間後に 程度 と では 大差なかった 使用した酵母の初発の菌体内
の増加にとどまり 醪にアル添後温度維持した条件で 蓄積量は 常法である アルコ ル中での
も 程度の増加で に品温降下させると 濃 懸濁液で 抽出した結果
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品温 ともに 台となった これらを上槽モデ
ルで上槽したところ 図 に示したように 低アルコ ル
醪においても 程度の上槽圧力で短時間に
の濃度が上昇した
モデルでは 酒袋が 枚ないしは 枚のため上槽に要す
る時間が 自然濾過で垂れなくなるまで約 時間 圧を
徐 にかけ始めても 時間程度で終了してしまい極端に短
に全て漏出したと仮定すると 液部濃度は と換 かった これは一般に酒造場でも製成酒の は無圧で
算される 一方 図中には示していないが 本実験と基本 回収され しかも上槽圧力は であること
設定は同じで温度のみを と変更した場合でも液部濃 から 小規模のため回避不能のことと判断した
度は 同様に に伸ばしても で 一般に上槽中に変化すると思われる複数条件のうち 圧
あったことから その漏出率はそれぞれ で 力の関与について明らかにするために 従来言われてきた
あった このことよりこれまで醪条件として設定してきた アルコ ル濃度 以上で 漏出が始まる という
の懸濁液では 漏出が常法の 条件を排除し 醪末期アルコ ル濃度が 程度となる
に比べて低いことが明らかとなった ように仕込みを行い これを上槽モデルで圧力を掛けて上
一方 これまで清酒醪ではアルコ ル濃度 以上で 槽した この結果 短時間の圧搾で製成酒中に 濃度
が漏出することが広く知られてきたが これは の上昇が認められた このことから 上槽中に菌体から漏
での漏出試験により導かれた結果を基にしている 本 出することが考えられたため 上槽中の菌体について検討
実験ではアルコ ル濃度 以上での著しい 漏出 する必要が示唆された
は必ずしも認められず これはアル添後放置との結果とも
現象的に一致した また 清酒醸造を想定した温度帯で最 遠心分離後 酵母層とペ スト層を除去し 両層区分に
大を示した アルコ ル濃度 でも 換算による は 醪全体の の酵母が回収されていた
の漏出率は と低かった 上槽開始時のあらばしりに相当する製成酒中の 濃
度から の圧力で上槽し切った時の最終区分で
ある責めに相当する製成酒中の 濃度の増加分を図
醪中の各画分由来の酵母の 漏出を図 に示した に示した 酵母除去醪 通常の醪の対照醪とも上槽直後及
対照として行った アルコ ル中では 液部濃度 び加圧下での製成酒の 濃度はほぼ変化がなく
は であり 漏出率換算で であった の濃度増加は同程度であった このように酵母の存
これに比べるといずれの条件でも大きな差ではなかった 在に依らず 上槽圧力により製成酒中に が増加する
特に米粒付着酵母では 寒天の有無による漏出への影響に ことから 上槽圧力により酵母菌体から が漏出する
差はなかったが 寒天を含まない条件では 液部浮遊酵母 のではなく 固液分離などの物理的変化に伴い 固形物中
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場 号醪 場 号醪
自動圧搾機による上槽圧力と製成酒中の 濃度の
変化



































酒槽で酒袋を使用した上槽中の 濃度の変化を図 ずることは出来ないが 閾値が低いことから 酒質の管理
に示した これらはアル添の大吟醸醪である 上槽中の室 において非常に重要であると思われる 特に近年では 瓶
温は であった 詰出荷する際にフィルタ 濾過等の工程を経ずに製品とす
上槽開始後 時間以降の製成酒中の 濃度の上昇 る無濾過商品が増えており 特に影響が大きいものと思わ
が著しく アル添後の醪放置試験の結果と異なった これ れる
は槽で圧力をかけ始める時期とほぼ一致することから 上
槽時の圧力により 濃度が上昇し 実験室での小規模
モデルと合致した 低温醪では酵母菌体内 蓄積量が多く かつ低温醸
一方 自動圧搾機による結果を図 に示した これらは 造される酒は一般に淡麗で高品質を求められることが多い
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HINDO AKAHASHI ATO
: The inﬂuence of highly accumulated intracellular S-adenosyl-methionine (SAM) of yeast
was examined on the quality of . Produced SAM was converted to methylthioadenosine (MTA)
and had the e ect of increasing the bitterness of . Then, the change of the concentration of SAM
in the ﬁltration process was examined. Especially, the alcohol addition to mash was studied with
model ﬁlter press of the laboratory scale and compared with that of industrial scale of some
breweries.
The result showed the SAM content of was not a ected immediately after alcohol addition.
Therefore, it was suggested that the quality of was not inﬂuenced by temperature control of the
late mashing process. On the other hand, it was clear that the concentration of SAM in produced
increased during ﬁltration according to the increase of the ﬁltration pressure.
The yeast cells were removed by centrifuging from mash, and the precipitates were mixed
again without the yeast cells. After the ﬁltration of this mixture, the concentration of SAM in the
ﬁltrate increased. This result suggests that the increase of SAM in produced was not caused by
the leakage of SAM from yeast cells.
Furthermore, the concentration of SAM in produced of brewery increased according to
the pressure rise during ﬁltration. This phenomenon was conﬁrmed by the tests of types of ﬁlter
press. As the concentration of SAM in cake is higher than that of mash ﬁltrate, the pressure of
ﬁltration is considered less likely to be involved in the leakage of SAM from yeast cells directly.
In another examination, SAM was added to commercial and a sensory evaluation was carried
out. The result showed that the increase of SAM in the was recognized to increase bitterness.
It was suggested that the control of SAM of the late mashing process was important, and SAM
content a ected the quality of produced .
: mash fermentation, yeast, sulfur compounds, S-adenosyl- methionine, pressure of
mash ﬁltration
By
Hitoshi S *, Kojiro T * and Kazuo S *
Change of S-Adenosyl-Methionine
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